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Artikel ini mengkaji beberapa penelitian sebelumnya tentang pembelajaran persamaan diferensial biasa 
untuk mendeteksi masalah yang sering muncul dalam mata kuliah persamaan diferensial biasa dan melihat 
metode-metode yang digunakan untuk mengatasi masalah yang terjadi, serta mengkaji beberapa artikel teori 
APOS yang merupakan teori yang mempelajari bagaimana mahasiswa membangun konsep matematika. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur artikel-artikel penelitian. Artikel yang 
dikaji sebagai sumber studi dipilih secara acak dengan ketentuan topik pembelajaran persamaan diferensial 
dan teori APOS. Artikel yang terpilih dianalisis secara deskriptif. Hasil kajian menunjukkan bahwa masalah 
yang sering muncul dalam pembelajaran persamaan diferensial adalah kesalahan konseptual sehingga 
model-model yang dipilih secara umum adalah model-model pembelajaran yang menekankan pada 
penguatan konsep. Salah satu model pembelajaran yang mendukung untuk menanamkan konsep 
matematika adalah model pembelajaran berdasarkan teori APOS. 
 
Kata kunci: studi literatur, persamaan diferensial, teori APOS 




This article examines some of the previous research on learning ordinary differential equations to detect 
problems that often arise in ordinary differential equations courses and looks at the methods used to solve 
problems that occur, and examines several articles on APOS theory, which are theories that study how 
students build mathematical concepts. The method used in this research is literature study of research 
articles. The articles studied as study sources were randomly selected with the provisions of the topic of 
learning differential equations and APOS theory. The selected articles were analyzed descriptively. The 
results of the study show that the problem that often arises in learning differential equations is conceptual 
errors so that the models chosen in general are learning models that emphasize concept reinforcement. One 
of the learning models that support embedding mathematical concepts is a learning model based on the 
APOS theory. 
 
Keywords: literature study, differential equations, APOS theory 
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1. PENDAHULUAN  
 
Dalam proses pembelajaran persamaan 
diferensial, terkadang mahasiswa tidak lepas 
dari kendala dan kesulitan dalam memahami 
konsep materi persamaan diferensial. Hal ini 
dapat dilihat dari hasil Ujian Tengah Semester 
(UTS) atau Ujian Akhir Semester (UAS) yang 
tidak sesuai dengan harapan yang diinginkan. 
Horst (2005) mengungkapkan bahwa dalam 
pembelajaran persamaan diferensial, biasanya 
mahasiswa mengalami tiga kesulitan. Pertama, 
mahasiswa kesulitan dalam membuat 
pemodelan persamaan diferensial ketika 
menyelesaikan soal-soal aplikasi. Kedua, 
mahasiswa kesulitan menyelesaikan soal yang 
terkait konsep-konsep yang menjadi syarat 
dalam pembelajaran persamaan diferensial 
yaitu turunan dan integral. Ketiga, mahasiswa 
kesulitan dalam menafsirkan solusi 
penyelesaian hubungannya dengan 
permasalahan yang disajikan. 
 
Berdasarkan pengalaman selama beberapa 
tahun terakhir dalam proses belajar mengajar 
persamaan diferensial di kelas, mahasiswa 
cenderung kesulitan pada dua hal. Pertama, 
mahasiswa kesulitan ketika dihadapkan 
dengan permasalahan kontekstual yakni 
mahasiswa kesulitan dalam mengubah masalah 
nyata ke dalam bentuk model matematika. 
Kedua, mahasiswa mengalami kesulitan dalam 
mengaitkan konsep-konsep untuk 
memecahkan permasalahan persamaan 
diferensial yang melibatkan penggunaan 
konsep-konsep turunan dan integral. Hal ini 
sesuai dengan yang diungkapkan Horst (Horst, 
2005) 
 
Pernyataan Horst (2005) dan pengalaman 
mengajar di kelas persamaan diferensial 
mengenai kesulitan kategori kedua sejalan 
dengan yang dikemukakan oleh Valcarce & 
Diaz (Valcarce & Díaz, 2008) pemahaman 
konsep turunan merupakan kesulitan yang 
sering muncul dalam pembelajaran persamaan 
diferensial. Sehingga menurut Valcarce & Diaz 
(2008) memperhatikan konsepsi mahasiswa 
tentang unsur-unsur matematika yang dapat 
membangun persamaan diferensial merupakan 
hal yang paling penting dalam membuat suatu 
rencana pembelajaran persamaan diferensial 
yang baik.  
Untuk membantu mahasiswa menanamkan 
konsep adalah melalui penerapan metode 
pembelajaran yang tepat. Metode 
pembelajaran yang dapat membantu 
mahasiswa menanamkan konsep-konsep 
matematika dengan baik sehingga dapat 
mengevaluasi keberhasilan dan kegagalan 
siswa dalam menangani masalah matematika. 
Salah satu model pembelajaran matematika di 
perguruan tinggi yang diduga dapat mengatasi 
permasalahan tersebut adalah model 
pembelajaran berdasarkan teori APOS. Teori 
APOS mengungkapkan bahwa mahasiswa 
membangun konsep matematika melalui 
empat tahap yaitu aksi, proses, objek dan 
skema (Dubinsky, 2001). Salah satu penelitian 
terkait teori APOS pada pembelajaran 
persamaan diferensial dilakukan oleh Ningsing 
& Rohana (2018) hasil penelitiannya 
mengatakan bahwa pemahaman mahasiswa 
tentang konsep persamaan diferensial biasa 
hanya berada pada tahap aksi (Ningsih & 
Rohana, 2018). 
 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mendapatkan gambaran masalah yang sering 
muncul dalam pembelajaran persamaan 
diferensial dan metode-metode yang pernah 
digunakan dalam penelitian pembelajaran 
persamaan diferensial yang membantu 
mahasiswa untuk menanamkan konsep materi 
mata kuliah persamaan diferensial. Sehingga 
bagi peneliti-peneliti selanjutnya dapat 
mengambil manfaat dari penelitian ini dengan 
melihat metode yang belum digunakan dalam 
pembelajaran persamaan diferensial. 
 
2. METODE   
 
Penelitian ini dilakukan melalui metode studi 
literatur artikel-artikel penelitian yang 
berkaitan dengan pembelajaran persamaan 
diferensial dan model pembelajaran 
berdasarkan teori APOS. Pemilihan artikel 
dilakukan secara acak dengan ketentuan 
mencari topik pembelajaran persamaan 
diferensial dan teori APOS. Artikel yang 
terpilih dianalisis secara deskriptif. Untuk 
artikel pembelajaran persamaan diferensial 
yaitu memaparkan sumber artikel, masalah 
awal penelitian dan metode-metode 
pembelajaran yang digunakan dalam 
pembelajaran persamaan diferensial, 
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sedangkan untuk artikel teori APOS yaitu 
memaparkan sumber, implementasi teori 
APOS, dan hasil/temuan.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pembelajaran Persamaan Diferensial 
 
Artikel pembelajaran persamaan diferensial 
yang dianalisis dalam penelitian ini berjumlah 
sepuluh artikel yang diambil dari jurnal dan 
prosiding. Berikut Tabel 1. adalah daftar 
penulis, sumber dan publisher artikel-artikel 
yang terpilih. 
 
Tabel 1. Daftar Artikel 




































































































Berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa 
artikel diambil dari enam jurnal dan empat 
artikel dari prosiding konferensi internasional 
dengan tahun terbit mulai dari tahun 2002 
sampai tahun 2018. Selanjutnya untuk melihat 
awal permasalahan dari setiap artikel bisa 
dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Masalah Awal 




Kurikulum pendidikan tinggi 
khususnya persamaan 
diferensial telah mengalami 
perubahan penting dalam 
mendukung aspek visual dan 
numerik terutama karena 
kemajuan teknologi terkini, 
sehingga pemikiran dan 
pemahaman siswa dalam 





Menggeser fokus siswa dari 
penerapan pola langkah yang 
didefinisikan untuk mencapai 
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Penulis Masalah Awal 
solusi persamaan diferensial ke 
pemahaman tentang 
penurunan langkah-langkah 
yaitu dengan menerapkan 
keterampilan yang berasal dari 
pengetahuan konseptual awal 








jembatan dari konsep 
matematika abstrak ke aplikasi 
praktis dari teori. Kunci sukses 
adalah menemukan 
keseimbangan yang tepat 
antara pemahaman matematika 






konsep-konsep dalam kalkulus 
sehingga kurangnya 






Mengatasi masalah siswa untuk 
memahami konsep persamaan 















konsep matematika yang 
dimilikinya untuk 
menyelesaikan masalah yang 





Kesulitan siswa dalam 
memahami konsep matematika, 







Mencocokan metode yang 
mengarah pada pemecahan 
masalah untuk pemahaman 
konsep di tingkat pendidikan 
yang lebih tinggi, ketika 
mahasiswa menghubungkan 
Penulis Masalah Awal 





diferensial secara efektif untuk 
membangun pengetahuan 
konsep-konsep yang baru 
dengan kuat melalui 









Kesulitan implementasi spesifik 
dari membalik ruang kelas, dari 
kebiasaan menggunakan 
ceramah tradisional untuk 
menghasilkan kepuasan siswa 
yang lebih tinggi, retensi 
pengetahuan yang lebih besar, 
dan peningkatan kedalaman 
pengetahuan 
 
Tabel 2. menunjukkan bahwa secara 
keseluruhan berawal dari masalah 
memperbaiki konsep persamaan diferensial 
ataupun memperbaiki konsep yang 
mendukung pembelajaran persamaan 
diferensial. Para pakar juga bersetuju bahwa 
konsep-konsep dalam kalkulus diferensial dan 
integral sangat dibutuhkan untuk 
menyelesaikan persamaan diferensial secara 
akurat sehingga kesalahan mendasar yang 
sering terjadi dalam menyelesaikan persamaan 
diferensial yaitu kesalahan konseptual 
berkurang (Oh & Kwon, 2002); (Paraskakis, 
2003); (Padir, Muller, & Coullard, 2008); 
(Arslan, 2010); (Azman & Ismail, 2017); 
(Khotimah & Masduki, 2016); (Brandi & 
Garcia, 2017); (Aisha, Zamri, Abedalaziz, & 
Ahmad, 2017); (Vajravelu, 2018); (Bego, 
Ralston, Thompson, Parsons, & Crush, 2018). 
 
Berdasarkan temuan dari 10 artikel yang 
terpilih untuk masalah awal penelitian-
penelitian para ahli tersebut dapat disimpulkan 
bahwa masalah yang sering muncul berawal 
dari bagaimana menguatkan pemahaman 
konsep berdasarkan kesulitan yang terjadi 
pada pembelajaran persamaan diferensial. Dari 
temuan ini akan menjadi pertimbangan bagi 
peneliti untuk melakukan penelitian yang 
memperhatikan konsep persamaan diferensial 
dan konsep yang mendukungnya. 
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Tabel 3. Model yang digunakan dalam 








Education (RME) dengan 
proses belajar mengajar 






diferensial biasa orde dua 
linier dengan koefisien 
konstan dengan mengadopsi 







diferensial biasa untuk 
mahasiswa sarjana di Lake 
Superior State University 
(LSSU) kepada kelas yang 
sangat beragam (jurusan 
teknik, matematika, kimia, 
geologi dan sosiologi), dengan 
penekanan pembelajarannya 
adalah pada aplikasi 
pemodelan kehidupan nyata 

















pengajaran metode Persamaan 








teaching and learning (CTL) 








masalah mahasiswa pada 






mengajar konsep matematika 
kepada mahasiswa teknik 
dengan faktor motivasi, yaitu 
dengan cara setiap siswa dapat 
memilih masalah yang menjadi 
minatnya, yang meningkatkan 
motivasi sehingga mudah 
dalam menerapkan konsep-
konsep Persamaan Diferensial 





, & Ahmad 
(2017) 
Mengintegrasikan tiga kategori 
pendekatan pembelajaran 
persamaan diferensial 
(pendekatan berbasis aljabar, 
grafis, numerik, teknologi) ke 
dalam pendekatan tunggal 
yaitu pendekatan berbasis 
inkuiri yang memberi efek 
positif kepada lingkungan, 
epistemologis dan keyakinan 





pengajaran tradisional dengan 
kelas yang didesain ulang yaitu 
metode pengajaran inovatif 
yang menggabungkan 
komputer, Canvas 
(Webcourses @ UCF), 
perangkat lunak WileyPlus, 
dan sesi aplikasi dalam kelas 
besar Persamaan Diferensial 
Biasa I untuk meningkatkan 








Pembelajaran melalui ceramah 
di kelas untuk menyampaikan 
materi baru kepada siswa dan 
memberikan latihan untuk 
pekerjaan rumah. Satu kelas 
lagi, kelas yang dibalik, 
memberikan materi baru di 
luar kelas dan siswa kemudian 
diberi kesempatan untuk 
mengerjakan masalah secara 
aktif selama waktu kelas. 
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Penulis Model 
Sebuah desain ruang kelas 
terbalik menggabungkan aktif, 
kegiatan pembelajaran 
berbasis masalah dengan 
metode instruksi langsung, 
dan dilihat oleh banyak orang 
sebagai metode pengajaran 
yang menghasilkan kepuasan 
siswa yang lebih tinggi, retensi 
pengetahuan yang lebih besar, 
dan peningkatan kedalaman 
pengetahuan 
 
Para ahli tersebut melakukan penelitian 
dengan berbagai metode pembelajaran dalam 
pembelajaran persamaan diferensial. Oh & 
Kwon (2002) mengadaptasi desain 
pembelajaran Realistic Mathematics 
Education (RME), Paraskakis (2003) 
melakukan pembelajaran persamaan 
diferensial dengan pendekatan kontruktivisme, 
Padir, Muller, & Coullard (2008) mengaitkan 
konsep matematika dengan aplikasi dalam 
pengembangan teknik pengajarannya, Arslan 
(2010) dalam pembelajaran persamaan 
diferensial membandingkan pembelajaran 
prosedural dengan pembelajaran konseptual, 
Azman & Ismail (2013) melakukan penelitian 
metasynthesis perkembangan pengajaran 
metode Persamaan Diferensial pada tahun 
2000 ke atas untuk melakukan penelitian 
pembelajaran persamaan diferensial dengan 
pembelajaran online seperti diskusi dan e-
learning, Khotimah, & Masduki (2016) 
menggunakan model pembelajaran 
kontekstual teaching and learning (CTL), 
Brandi & Garcia (2017) pendekatan teknik 
pembelajaran dengan faktor motivasi, Aisha, 
Zamri, Abedalaziz, & Ahmad (2017) 
mengintegrasikan tiga kategori pendekatan 
pembelajaran persamaan diferensial 
(pendekatan berbasis aljabar, grafis, numerik, 
teknologi) ke dalam pendekatan inkuiri, 
Vajravelu  (2018) menggunakan metode 
pengajaran inovatif yang menggabungkan 
komputer, Canvas (Webcourses @ UCF), 
perangkat lunak WileyPlus, dan sesi aplikasi 
dalam kelas besar, Bego, Ralston, Thompson, 
Parsons, & Crush (2018) membandingkan 
kelas metode ceramah dengan kelas yang 
terbalik dengan metode ceramah dalam hal 
penugasan. 
Berdasarkan temuan model-model yang 
digunakan oleh para ahli tersebut dapat 
disimpulkan bahwa model yang dipilih baik 
yang menggunakan aplikasi komputer maupun 
tidak dalam implementasinya memperhatikan 
masalah yang diberikan kepada mahasiswa 
yaitu untuk menanamkan secara kuat konsep 
dalam pembelajaran persamaan diferensial. 
 
Untuk membantu mahasiswa menanamkan 
konsep adalah melalui penerapan metode 
pembelajaran yang tepat. Salah satu metode 
pembelajaran yang tidak sama dengan 10 
artikel terpilih yang diduga dapat membantu 
mahasiswa menanamkan konsep-konsep 
matematika dengan baik adalah metode 
pembelajaran berdasarkan teori APOS. Dengan 
dugaan tersebut peneliti tertarik untuk 
mengkaji artikel-artikel penelitian model 
pembelajaran berdasarkan teori APOS. 
 
Pembelajaran Matematika Berdasarkan 
Teori APOS 
 
Tabel 4. berikut menunjukkan enam artikel 
dan satu makalah yang terpilih. 
 
Tabel 4. Daftar Artikel 
Penulis Sumber Publisher 
Dubinsky 
(2001) 






















, & Baskoro 
(2007) 
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Jurnal Elsevier Ltd 
 
Berdasarkan Tabel 4. dapat dilihat bahwa 
artikel diambil dari beberapa jurnal dan 
makalah seminar nasional dengan tahun terbit 
mulai dari tahun 2000 sampai tahun 2021. 
 
Tabel 5. Kajian dan Temuan 



























































































































APOS yaitu aksi, 
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oleh teori APOS 
 
Para pakar mengungkapakan bahwa teori 
APOS merupakan suatu teori pembelajaran 
matematika yang penerapannya dikhususkan 
bagi mahasiswa perguruan tinggi melalui tahap 
aksi, proses, objek dan skema. Aksi merupakan 
kemampuan untuk memahami suatu konsep 
dengan bantuan stimulus eksternal seperti 
perangkat lunak. proses adalah kemampuan 
untuk memikirkan tindakan yang sama 
berdasarkan desain input dan output tertentu. 
objek adalah kemampuan untuk memikirkan 
transformasi atas tindakan dan proses, 
sehingga dapat dikaitkan dengan tindakan ke 
proses, proses ke proses berdasarkan keluaran 
tertentu. skema adalah kemampuan untuk 
mengkonstruksi hubungan antara tindakan, 
proses, objek, dan konsep lainnya dalam 
pemecahan masalah (Dubinsky, 2001); 
(Weller, Clark, E, Loch, & McDonald, 2006); 
(Arnawa, Sumarno, Kartasasmita, & Baskoro, 
2007); (Nurlaelah & Sumarmo, 2009); 
(Hartati, 2014); (Syamsuri, Purwanto, Subanji, 
& Irawati, 2017); (Baye, Ayele, & Wondimuneh, 
2021).  
 
Dubinsky (2001) memaparkan bagaimana 
penggunaan teori pembelajaran APOS dalam 
mata kuliah matematika di Perguruan Tinggi 
yaitu pada materi aljabar dapat meningkatkan 
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 
penggunaan pembelajaran konvensional, 
Weller, Clark, E, Loch, & McDonald (2000) 
memaparkan penelitian-penelitian 
pengembangan dan implementasi 
pembelajaran berbasis teori APOS dapat 
meningkatkan pemahaman dan kinerja 
matematika mahasiswa, Arnawa, Sumarno, 
Kartasasmita, & Baskoro (2007) menganalisis 
pencapaian kemampuan pembuktian dengan 
pembelajaran berdasarkan teori APOS dan 
hasilnya dapat meningkatkan kemampuan 
pembuktian, Nurlaelah & Sumarmo (2009) 
memaparkan hasil penelitian implementasi 
model pembelajaran APOS dan modifikasi 
APOS pada mata kuliah struktur aljabar lebih 
baik hasilnya dibanding pembelajaran 
ekspositori, Hartati (2014) mengkaji model 
pembelajaran logika dan algoritma 
berdasarkan teori APOS untuk meningkatkan 
hasil belajar dan hasil penelitiannya 
menunjukkan bahwa model yang dikaji dapat 
meningkatkan hasil belajar, Syamsuri, 
Purwanto, Subanji, & Irawati (2017) 
mendeskripsikan penggunaan teori APOS 
dalam membantu proses berpikir mahasiswa 
yang gagal dalam pembuktian, Baye, Ayele, & 
Wondimuneh (2021) menyatakan bahwa 
pemahaman konseptual siswa dapat meningkat 
melalui pengajaran yang dipandu oleh teori 
APOS. 
 
Berdasarkan temuan dari lima artikel yang 
terpilih dapat disimpulkan bahwa 
pembelajaran matematika di perguruan tinggi 
dengan menggunakan teori APOS dapat 
meningkatkan kemampuan yang diharapkan. 
Sehingga model pembelajaran berdasarkan 
teori APOS dapat menjadi salah satu solusi 
untuk meningkatkan kemampuan matematika 
di Perguruan Tinggi salah satunya 




Berdasarkan studi literatur artikel-artikel 
penelitian dapat disimpulkan bahwa kesalahan 
yang sering muncul dalam pembelajaran 
persamaan diferensial adalah kesalahan 
konseptual, model-model pembelajaran yang 
digunakan dalam pembelajaran persamaan 
diferensial lebih kepada model untuk 
penguatan konsep. Selanjutnya berdasarkan 
kajian artikel penerapan teori APOS dalam 
pembelajaran matematika didapat kesimpulan 
bahwa teori APOS merupakan salah satu teori 
yang mempelajari bagaimana individu 
membangun sendiri konsep matematika yang 
penerapannya dikhususkan bagi mahasiswa 
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perguruan tinggi dan dapat meningkatkan hasil 
yang diinginkan. Adapun saran dari hasil 
kajian artikel-artikel ini adalah adanya 
penelitian lebih lanjut mengenai penerapan 
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